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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

) Horgerate-Anpassungsvorrichtung 

) In einer Horgerate-Anpassungsvorrichtung.aufwelche 

ein interaktives Entwicklungsberechnungs-(IEC)Anpas- 

sungsverfahren unter Verwendung eines genetischen Al- 

gorithmus (GA) und von ahnlichem angewendet wird, 

sind eine Klangquelle, namlich das Element zum Prasen- 

tieren eines Umgebungsklangs als Klangquelle zu einem 

Horgerat zum Ausfuhren einer fur eine richtige und reale 

Anwendungsumgebung geeigneten Horgerate-Anpas- 

sungsoperation, und ein Zeitgeber zum Prasentieren des 

Umgebungsklangs zu einem Klangquellen-Prasentations- 

element in einer Reihenfolge in festen Zeitintervallen zu m 

Ausfuhren einer zuverlassigen Horgerate-Anpassungs- 

ope ration innerhalb einer festen Zeit vorgesehen. 
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Bcschrcibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horgerate-Anpas- 
sungsvorrichtung, die eine inleraktive evolutionare Berech- 
nung bzw. Entwicklungsbcrcchnung (TEC) durch cincn gc- 
netischen Algorithmus bzw. Entwicklungsalgorithmus (OA) 
und ahnliches verwendet. 

Ein normales Horgerat hat mehrere Arten von Einstell- 
funktionen. Diese Einstellfunktionen enthalten beispiels- 
weise eine untergeordnete Lautstarke, eine Ausgabebegren- 
zung, eine Tonsteuerung (Frequenzcharakteristiken-Ein- 
stellfunktionen, die hauptsachlich ein Filter verwenden), 
eine automatische Verstarkungssteuerung (AGC), etc. Das 
AusmaB einer Einstellung jeder Einstellfunktion ist von ei- 
nem Benutzer oder einem Einsteller (einem Audiologisten, 
cincm Arzt, einer Verkaufsperson und ahnfichem) frei an- 

Horgerate-Anpassungen bedeuten eine Operation zum 
Einstellen des AusmaBes einer Einstellung (eines Einstell- 
werts) fur jede Einstellfunktion auf einen Wert, der fur jede 
in bezug auf ein Horen beeintrachtigte Person geeignet ist. 
In den meisten Fallen wird ein Audiogramm fiir die in bezug 
auf ein Horen beeintrachtigte Person gemessen, und das er- 
haltene Ergebnis wird dann in eine vorgeschriebene Fonnel 
eingesetzt, um den Einstellwert zu erhalten. 

Jedoch ist ein sich von einem derartigen normalen Ver- 
fahren unterscheidendes Anpassungsverfahren eines inter- 
aktiven Entwicklungsberechnens (IEC) vorgeschlagen, wel- 
ches oft einen genetischen Algorithmus (GA) verwendet, 
der bei Abschatzproblemen fur eine optimale TAsung und 
ahnliches verwendet wird. 

Bei diesem Verfahren wird ein mehrdimensionaler Vek- 
tor, fiir welchen ein wesentliches Element das AusmaB einer 
Einstellung jeder Einstellfunktion ist, als Losungsvektor (als 
Chromosom) cingcstellt. Eine Klangquelle, wie beispiels- 
weise ein in Antwort auf jeden Losungsvektor verarbeitetes 
Sprachsignal, wird der in bezug auf ein Horen beeintrachtig- 
ten Person prasentiert. Der genetische Algorithmus (GA) 
wird basierend auf einem Schatzwert der in bezug auf ein 
Horen beeintrachtigten Person entsprechend jedem Lo- 
sungsvektor verarbeitet, um einen optimalen Losungsvektor 
abzuschatzen. 

GemaB diesem Verfahren kann ein Anpassungsergebnis, 
durch welches sich die in bezug auf ein Horen beeintrach- 
tigte Person in bezug auf ein Horen am besten (am ange- 
nehmsten) fiihlt, nicht durch einzelnes Berechnen eines op- 
timalen Einstellwerts fiir jede Einstellfunktion, sondera 
durch Beriicksichtigen der Wcchsclwirkung zwischen jeder 
Einstellfunktion erhalten werden. 

Als Vorrichtung von diesem Typ ist in der japanischen un- 
gepruflen Patentveroffenllichung Nr. Hei 9-54765 eine opli- 
mierende Einstellvorrichtung offenbart. Diese optimierende 
Einstcllvorrichtung verwendet beim IEC-Anpassungsver- 
fahrcn die charakteristischen Werte einer vergangenen Ab- 
schatzung eines Subjekts und die physiologischen Daten des 
Subjekts und ordnet den Losungsvektor in einer Reihen- 
folge von Schatzpunkten in der Mitte der Schatzung selektiv 
neu an, um effizient nach dem optimalen Tiisungsvektor zu 
suchen. 

Wenn Horgerate-Anpassungen unter Verwendung des 
IEC-Anpassungsverfahrens ausgefiihrt werden, haben die 
charakteristischen Eigenschaften der verwendeten Klang- 
quelle einen groBen EinfiuB auf das Ergebnis. In der Vergan- 
genheit ist oft ein Sprachsignal als die Klangquelle verwen- 
det worden, aber der optimale Losungsvektor wird in die- 
sem Fall zu "den charakteristischen Eigenschaften, bei wel- 
chen das Subjekt das Sprachsignal am angenehmsten horen 
kann". 



2 

Jedoch verwenden Tragcr der Horgcratc die Horgeratc in 
verschiedenen Klangumgebungen (sic sind einem Umge- 
bungsrauschen ausgesetzt). DemgemaB sind diese charakte- 
ristischen Eigenschaften nicht immer diejenigen, die am be- 

5 stcn geeignet fiir die Tragcr in alien Umgcbungcn sind, wes- 
halb es ein Problem gibt, das darin besteht, daB es schwierig 
fiir sie ist, das Sprachsignal in Abhangigkeit vom Typ und 
vom Pegel des Umgebungsrauschens zu horen. 
Weiterhin dauert eine Anpassungsoperation deshalb, weil 

io ein solches Anpassungsverfahren "ein interaktiver Betrieb" 
ist, einige Zeit, was ein Problem ist. Die Zeit namlich, bei 
welcher die in bezug auf ein Horen beeintrachtigte Person, 
die die in Antwort auf den Losungsvektor verarbeitete 
Klangquelle gehort hat, ihren Schatzwert relativ zum L6- 

15 sungsvektor bestimmt, ist bei jedem Subjekt unterschied- 
lich. Da das Programm nicht zum nachsten Schritt weiter- 
geht, bis der Schatzwert relativ zum Losungsvektor einge- 
geben ist, gibt es ein Problem, das darin besteht, daB die fiir 
die Anpassungsoperation erforderliche Zeit nicht vorherge- 

20 sagt werden kann. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine verbesserte Horgerate-Anpassungsvorrichtung zu 
schaffen, die alle oben angegebenen Probleme beim Stand 
der Technik lost. 

25 GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine 
Horgerate-Anpassungsvorrichtung geschaffen, die folgen- 
des aufweist: eine Anfangslosungs-Einstelleinrichtung zum 
Bestimmen einer Anfangsgruppe eines zu erneuernden L6- 
sungsvektors, eine Parameter-Schreibeinrichtung zum Um- 

30 wandeln des I^sungsvektors in Kinstellparameterwerte ei- 
nes Horgerats und zum Schreiben der Parameterwerte in ein 
Ilorgerate-Parameterspeicherelement des Horgerats, eine 
Bewertungswert-Empfangseinrichtung zum Erhalten eines 
Bewertungswerts eines Subjekts relativ zu jedem Losungs- 

35 vektor, eine Optimallosungs-Abschatzeinrichtung zum Ab- 
schatzen einer optimalen Losung basierend auf einem Wert 
jedes Losungsvektors und dem Bewertungswert relativ zu 
jedem Losungsvektor, eine Klangquellen-Speichereinrich- 
tung zum Speichern einer Klangquelle fur das Subjekt, um 

40 jeden Losungsvektor zu bewerten, und eine Klangquellen- 
Prasentationseinrichtung zum Prasenfieren der Klangquelle 
zum Horgerat, wobei die Klangquelle ein Umgebungskiang 
ist. 

Mit diesem Aufbau ist es deshalb, weil die zu prasentie- 

45 rende Klangquelle der Umgebungskiang ist, moglich, eine 
Horgerate-Anpassungsoperation auszufiihren, die getreu der 
subjektiven Bewertung einer in bezug auf ein Horen beein- 
trachtigten Person ist, in einem Zustand, der nahe seiner rca- 
len Benutzerumgebung ist. 

so Weiterhin besteht die Klangquelle aus einer Vielzahl von 
Umgebungskliingen, um jeweils den optimalen Losungs- 
vektor relativ zu jedem Umgebungskiang abzuschatzen. 

Mit diesem Aufbau ist es deshalb, weil die zu prasentie- 
rende Klangquelle eine Vielzahl von Umgebungsklangen 

55 ist, moglich, nicht nur cine Anpassungsoperation auszufiih- 
ren, die speziell in einer spezifischen Klangumgebung ist, 
sondern auch eine Anpassungsoperation auszufiihren, die 
fiir verschiedene Klangumgebungen geeignet ist. 

Ebenso wird die von der Klangquellen-Prasentationsein- 

60 richtung prasentierte Klangquelle zu einem externen elektri- 
schen EingangsanschluB des Horgerats eingegeben. 

Mit diesem Aufbau ist es nicht notig, einen schalldichten 
Raum vorzusehen. Eine Horgerate-Anpassungsvorrichtung 
kann auf einfache Weise am Ort der Horgerateanpassung 

65 eingebaut werden. 

Es ist auch moglich, eine Horgerate-Anpassungsopera- 
tion geeigneter fiir die reale Umgebung durchzufuhren, in- 
dem der Umgebungskiang dem Horgeratetrager mit viel 
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Prascnz prascntiort wird. 

Die Klangquellen-Speichereinrichtung ist auch durch 
eine Kommunikationsleitung mit der Klangquellen-Prasen- 
LaLionseinrichtung verbunden. 

Mit dicscm Aufbau ist cs moglich, die Klangqucllcn- 
Speichereinrichtung bei einem Horgerateanpassungs-Ser- 
vicecenter und ahnlichem integral zu steuern und Komplika- 
tionen in bezug auf die Verwaltung und die Operation der 
Klangquellen-Speichereinrichtung zu reduzieren. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Hdrgerate-Anpassungsvorrichtung geschaffen, 
die folgendes aufweist: eine Anfangslosung-Einstelleinrich- 
tung zum Bestimmen einer Anfangsgruppe eines zu erneu- 
ernden Losungsvektors, eine Parameter-Schreibeinrichtung 
zum Umwandeln des Losungsvektors in Einstellparameter- 
werte eines Horgerats und zum Schreiben der Parameter- 
werte in ein Horgerate-Parameterspeicherelement des Hor- 
gerats, eine Bewertungswert-Empfangseinrichtung zum Er- 
halten eines Bewertungswerts eines Subjekts relativ zu je- 
dem Losungsvektor, eine Optimallosungs-Abschatzeinrich- 
tung zum Abschatzen einer optimalen Losung basierend auf 
einem Wert jedes Losungsvektors und des Bewertungswerts 
relativ zu jedem Losungsvektor, eine Klangquellen-Prasen- 
tationseinrichtung zum Prasentieren einer Klangquelle fur 
ein Subjekt zum Horgerat, urn jeden Losungsvektor zu be- 
werten, und eine Zeitgebereinrichtung fur die Klangquellen- 
Prasentationseinrichtung zum Prasentieren der Klangquelle 
in einer Reihenfolge in festen Zeitintervallen. 

Mit diesem Aufbau ist es moglich, eine Horgerate-Anpas- 
sungsoperation, die getreu der subjektiven Bewertung einer 
in bezug auf ein Horen beeintrachtigten Person ist, innerhalb 
einer festen Zeit zuverlassig auszufuhren. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Hdrgerate-Anpassungsvorrichtung geschaffen, 
die folgendes aufweist: eine Anfangslosungs-Einstellein- 
richtung zum Bestimmen einer Anfangsgruppe eines zu er- 
neuernden Losungsvektors, eine Parameter-Schreibeinrich- 
tung zum Umwandeln des Losungsvektors in Einstellpara- 
meterwerte eines Horgerats und zum Schreiben der Parame- 
terwerte in ein Horgerafe-Paramelerspeichcrelement des 
Horgerats, eine Bewe)UinLsweH-Lm[.toiigseinrichtung zum 
Erhalten eines Bewertungswerts eines Subjekts relativ zu je- 
dem Losungsvektor, eine Optimallosungs-Abschatzeinrich- 
tung zum Abschatzen einer optimalen Losung basierend auf 
einem Wert jedes Losungsvektors und des Bewertungswerts 
relativ zu jedem Losungsvektor, eine Klangquellen-Prasen- 
tationseinrichtung zum Prasentieren einer Klangquelle fur 
ein Subjekt zum Horgerat, um jeden Losungsvektor zu bc- 
werten, und eine Klangquellen-Steuereinrichtung zum Steu- 
ern der Zeitgabe fur diese Klangquellen-Prasentationsein- 
richtung, um die Klangquelle zum Horgerat in einer Reihen- 
folge gemaB der Zeitgabe fiir die Bewertungswert-Emp- 
fangseinrichtung, den Bewertungswert erhalten zu haben, zu 
prasentieren. 

Mit diesem Aufbau ist es moglich, innerhalb einer festen 
Zeit eine Horgerate-Anpassungsoperation, die getreu der 
subjektiven Bewertung einer in bezug auf ein Horen beein- 
trachtigten Person ist, gemaB der Absicht des Subjekts und 
ohne dem Subjekt ein unangenehmes Gefiihl zu geben zu- 
verlassig auszufuhren. 

Wenn irgendein Losungsvektor existiert, auf welchen der 
Bewertungswert nicht geantwortet hat, wird, nachdem ein 
Prasentieren der Klangquelle in bezug auf den letzten Lo- 
sungsvektor der Erzeugung beendet ist, die Presentation der 
Klangquelle in bezug auf den Losungsvektor, auf welchen 
der Bewertungswert nicht geantwortet hat, noch einmal aus- 
gefuhrt. 

Mit diesem Aufbau ist cs moglich, einen Bewertungswert 



relativ zu dem Losungsvektor, auf wolchem der Bewer- 
tungswert nicht geantwortet hat, zuverlassig zu erhalten. Es 
ist auch moglich, eine Horgerate-Anpassungsoperation, die 
getreu der subjektiven Bewertung einer in bezug auf ein Ho- 
5 rcn beeintrachtigten Person ist, gemaB der Absicht des Sub- 
jekts, ohne dem Subjekt ein unangenehmes Gefiihl zu geben 
und innerhalb einer festen Zeit auszufuhren. ' 

Die obigen und andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Be- 
ll) schreibung in Zusammenhang mit den bcigefiigten Zeich- 
nungen klarer werden. 

Fig. 1 ist ein schematiscb.es Diagramm einer Horgerate- 
Anpassungsvorrichtung gemaB einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 
15 Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm einer Hdrgerate-Anpas- 
sungsvorrichtung, wenn ein Umgebungsklang verwendet 

Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm einer Horgerate-Anpas- 
sungsvorrichtung, wenn drei Umgebungsklange verwendet 
20 werden; 

Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm eines Horgerats 
mit drei Parameterspeicherelementen; 

Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm einer Horgerate- 
Anpassungsvorrichtung, die fur ein Horgerat mit einem ex- 
25 ternen elektrischen EingangsanschluB beabsichtigt ist; 

Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm einer Horgerate- 
Anpassungsvorrichtung gemaB einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm der Horgerate-Anpas- 
30 sungsvorrichtung gemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 ist ein schematisches Diagramm einer Ilorgerate- 
Anpassungsvorrichtung gemaB einem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 
35 Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm der HSrgerate-Anpas- 
sungsvorrichtung gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm der Horgerate-Anpas- 
sungsvorrichtung gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel 
40 der vorliegenden Erfindung. 

Nun werden hierin nachfolgend bevorzugte Ausfuhrungs- 
beispiele der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Zeichnungen beschrieben. 

Eine Horgeratc-Anpassungsvorrichtung gemaB einem cr- 
45 sten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist, 
wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ein Klangquellen- Verarbeitungs- 
element 1 und ein Parameter-Erzeugungselement 2 auf. Das 
Bezugszcichen 3 ist ein sogenanntes programmicrbarcs 
Horgerat, und das Bezugszeichen 5 ist ein Lautsprecher zum 
50 Prasentieren eines Sprachsignals, eines Umgebungsklangs 
und von ahnlichem, welche fiir ein Horgerat verarbeitet 
worden sind, zum programmierbaren Horgerat 3. 

Das Klangquellen- Verarbeitungselement 1 besteht aus ei- 
nem Klangquelien-Speicherelement la, einem Klangquel- 
55 lensignal-IIniwandlungselement tb, einem Klangquellensi- 
gnal-Auswahlelement lc und einem Klangquellen-Prasenta- 
tionselement Id. Das Parameter-Erzeugungselement 2 be- 
steht aus einem Anfangslosungs-Einstellelement 2a, einem 
Parameter-Schreibelement 2b, einem Bewertungswert- 
60 Empfangselement 2c und einem Optimallosungs-Abschat- 
zelement 2d. 

Das programmierbare Horgerat 3 besteht aus einem Mi- 
krofon 3a, einem Verstarker 3b, einem Horgerate- Verarbei- 
tungselement 3c, einem Ohrhorer 3d und einem Parameter- 
65 Speicherelement 4, wobei das Parameter-Schreibelement 2b 
mit dem Parameter-Speicherelement 4 des programmierba- 
ren Horgerats 3 verbunden ist. 

Das Klangquelien-Speicherelement la speichert eine 
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Viclzahl von Umgcbungsklangdatck n, in wclchcn die Um- 
gebungsklange digital aufgezeichnet sind, denen ein Trager 
des programmierbaren Horgerats nach Moglichkeit begeg- 
nen kann, und eine Kalibrierungsklangdatei. Die Umge- 
bungsklangdatcicn und die Kalibricrungsklangdatcicn sind 5 
beispielsweise zusammengcsetzt aus digitalcn Datcn, wie 
beispielsweise einem WELLEN-Dateienformat. 

Das Klangquellensignal-Umwandlungselement lb hat 
eine Funktion zum Zugreifen auf die Umgebungsklangdatei, 
die ira Klangquellen-Speicherelement la gespeichert ist, ba- 1 0 
sierend auf einem Steuersignal vom Klangquellensignal- 
Auswahlelement lc. Das Klangquellensignal-Umwand- 
lungselement lb hat auch eine Funktion zum Umwandeln 
digitaler Daten, die in der Umgebungsklangdatei gespei- 
chert sind, in ein analoges Umgebungsklangsignal. 15 

Das Klangquellen-Prasentationselement Id verstarkt oder 
dampft ein Klangquellensignal (ein analoges Umgebungs- 
klangsignal), das vom Klangquellensignal-Umwandlungs- 
element lb ausgegeben wird, auf einen vorbestimmten Pe- 
gel. Das Klangquellen-Prasentationselement Id prasentiert 20 
dann das verstarkte oder gedampfte Klangquellensignal zum 
programmierbaren Horgerat 3 unter Verwendung des Laut- 
sprechers 5 und von ahnlichem. 

Das Anfangslosungs-Einstellelement 2a stellt eine 
Gruppe von Anfangslosungsvektoren ein, wobei der L6- 25 
sungsvektor zusammengesetzt ist aus Einstellwerten fur 
jede Einstellfunktion des programmierbaren Horgerats 3, 
das als Ziel ausgesucht ist. 

Das Parameter-Schreibelement 2b hat eine Funktion zum 
Schreiben des losungsvektors, der im Anfangslosungs-Ein- 30 
stellelement 2a eingestellt ist, oder des Losungsvektors, der 
im Optimallosungs-Abschatzelement 2d abgeschatzt ist, in 
ein Parameter-Speicherelement 4 des programmierbaren 
Horgerats 3 als Parameter der Hinstellfunktion des program- 
mierbaren Horgerats 3. . 35 

Das Bewertungswert-Empfangselement 2c erhalt einen 
Bewertungswert eines Subjekts relativ zur verarbeiteten 
Klangquelle, wenn das Subjekt die im Horgerate-Verarbei- 
tungselement 3c des programmierbaren Horgerats 3 verar- 
beitete Klangquelle h6rt. 40 

Das Optimallosungs-Abschatzelement 2d vcrarbcitct ei- 
nen genetischen Algorithmus (CiA) untcr Verwendung des 
Bewertungswerts des Subjekts relativ zu jedem Losungs- 
vcktor, der im Bewertungswert-Empfangselement 2c erhal- 
ten wird, und erzeugt eine neue Losungsvektorgruppe. 45 

Nun wird hierin nachfolgend eine Operation der Horge- 
rate-Anpassungsvorrichtung gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbcispicl der vorlicgcndcn Erfindung untcr Bezug- 
nahme auf ein Ablaufdiagramm beschrieben, wie es in Fig. 
2 gezeigt ist. so 

Zuerst wird in einem Schritt SP 1 das Audiogramin einer 
in bezug auf ein Horen beeintrachtigten Person gemessen. In 
einem Schritt 2 wird unter Verwendung des gemessenen Au- 
diogramms und einer bekannten Horgerate-Anpassungsfor- 
mel ein Grenzbereich zum Begrenzen eines Suchbereichs 55 
von Einstellwerten einer Lautstarkesteuerung und einer 
Ausgabegrenze so berechnet, daB wahrend der Anpassungs- 
operation kein zu lauter Klang oder zu leiser Klang ausgege- 
ben wird. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 3 vor der Anpas- 60 
sungsoperation das Klangquellensignal-Auswahlelement lc 
zum Zugreifen auf die Kalibrierungsklangdatei vom Klang- 
quellen-Speicherelement la zum Kalibrieren eines Klang- 
druckpegels betrieben wenn die Klangquelle prasentiert 
wird. Die Kalibrierungsklangdatei wird dann vom Klang- 65 
quellen-Prasentationselement Id prasentiert. 

In einem Schritt SP 4 wird der prasentierte Klangdruck- 
pegel unter Verwendung eines KlangpegelmeBgerats und 



von ahnlichem durch Stcucrn cincs Vcrstarkungs- oder 
DampfungsmaBes des Klangquellen-Prasentationselements 
Id kalibriert. 

In einem Schritt SP 5 wird auf die Umgebungsklangdatei 
zugegriffen. Die Information iibcr "die Umgebung (bei- 
spielsweise ein Zuhause, ein Buro, eine Firma und ahnli- 
ches), wo das Horgerat am haufigsten verwendet wird" ist 
vom Subjekt im voraus zu sammeln, und hier wird die Um- 
gebungsklangdatei verwendet, die einer solchen Umgebung 
am nachsten ist. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP6 eine Gruppe eines 
Anfangswerts des Losungsvektors, die zusammengesetzt ist 
aus dem Einstellwert jeder Einstellfunktion des program- 
mierbaren Horgerats 3, was Anfangsl5sungsvektorgruppe 
P k (k = 1, 2, 3, . . ., n) genannt wird, zur Verfiigung gestellt, 
urn den genetischen Algorithmus (GA) auszufiihren. Hier ist 
n = 20 eingestellt. Die Anfangslosungsvektorgruppe P k (k = 
1, 2, 3, . . ., n) wird unter Verwendung einer Zufallszahl und 
von ahnlichem in einem normalen genetischen Algorithmus 
(GA) zufallig bestimmt, aber im Schritt SP 2 wird eine 
Grenze fur den Suchbereich des Einstellwerts der Lautstar- 
kesteuerung und der Ausgabegrenze zur Verfiigung gestellt, 
um wahrend einer Anpassungsoperation keinen zu lauten 
Klang oder zu leisen Klang zu erzeugen. 

In einem Schritt SP 7 wird irgendein Losungsvektor P^ 
aus den eingestellten 20 Stricken von Losungsvektoren P k 
bestimmt. Diese Bestimmung wird normalerweise vom 
Subjekt selbst durchgefiihrt. 

In einem Schritt SP 8 wird beim Parameter-Schreibele- 
ment 2b der im Schritt SP 7 bestimmte losungsvektor P k in 
einen Parameter des programmierbaren Horgerats 3 umge- 
wandelt, und in einem Schritt SP 9 wird dieser Parameter in 
das Parameter-Speicherelement 4 des programmierbaren 
Horgerats 3 geschrieben. 

In einem Schritt SP 10 wird die Umgebungsklangdatei, 
auf die oben zugegriffen ist, beim Klangquellensignal-Um- 
wandlungselement lb und beim Klangquellen-Prasentati- 
onselement Id reproduziert, und die reproduzierte Umge- 
bungsklangdatei wird dann dem programmierbaren Horge- 
rat 3 vom Lautsprecher 5 prasentiert. Das Subjekt hort auf 
den Ausgangsklang (d. h. den Umgebungsklang, der in Ant- 
wort auf den Losungsvektor Pk fur ein Horgerat verarbeitet 
worden ist) des programmierbaren Horgerats 3. 

In cincm Schritt SP 11 erhalt das Bewertungswert-Emp- 
fangselement 2c einen Bewertungswert Ek des Subjekts re- 
lativ zum prasentierten Klang, namlich den Losungsvektor 
Pit zu dieser Zeit. Der Bewertungswert E^ ist ein numeri- 
schcr Wert mit fiinf Stufcn von 1 bis 5, die die subjektive 
Bewertung durch das Subjekt basierend auf Verstandlichkeit 
und Komfort bzw. Behaglichkeit relativ zum prasentierten 
Klang ausdriicken, wobei der Wert 1 die niedrigste Bewer- 
tung ausdriickt bzw. der Wert 5 die hochste Bewertung aus- 
druckt. In einem Schritt SP 12 geht das Programm dann, 
wenn das Subjekt die Erneuerung der Losungsvektorgruppe 
befiehlt, zu einem Schritt SP 13, und dann, wenn nicht, wer- 
den die Schritte SP 7 bis SP 11 wiederholt. 

Im Schritt SP 13 wird beurteilt, ob alle Bewertungswerte 
von E t bis E 2 o erhalten worden sind oder nicht, und wenn sie 
nicht erhalten worden sind, geht das Programm zum Schritt 
SP 7, und die oben angegebene Operation wird wiederholt. 
Andererseits geht das Programm dann, wenn alle Bewer- 
tungswerte von E L bis E 2 o erhalten worden sind, zu einem 
Schritt SP 14, in welchem beurteilt wird, ob die vorbe- 
stimmte Endbedingung erfiillt ist oder nicht. 

In einem Schritt SP 14 wird dann, wenn beurteilt wird, 
daB die vorbestimmte Endbedingung erfiillt ist, die Anpas- 
sungsoperation beendet. Somit wird der Losungsvektor P k , 
der als der hochste Bewertungswert unter der aktuelien Lo- 
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sungsvcktorgruppc P k (k = 1, 2, 3, . . ., n) erhalten wird, als 
der End-Anpassungswert angesehen. 

Andererseits werden dann, wenn beurteilt wird, daB die 
Endbedingung nicht erfulll ist, in einem Schritt SP 15 eine 
Auswahl, cin Chiasmus und cine Andcrung im genetischen 5 
Algorithmus (GA) unter Verwendung der aktuellen Lo- 
sungsvektorgruppe P k (k = 1, 2, 3, . . ., n) und des Bewer- 
tungswerts E k relativ zu jedem Losungsvektor P k ausge- 
fiihrt, uni eine neue Losungsvektorgruppe P' k zu erzeugen. 

Die oben angegebene Operation (SP 7 bis SP 14) wird fur 10 
die neue Losungsvektorgruppe P' t wiederholt. Die vorbe- 
stimmte Endbedingung ist eine Bedingung zum Beenden 
der Entwicklung bzw. der Evolution des genetischen Algo- 
rithmus. Beispielsweise kann durch Bestimmen der Anzahl 
von Malen einer Entwicklung im voraus die Anpassungs- 15 
operation automatisch beendet werden, wenn die Anzahl 
von Malen den vorbestimmten Pegel erreicht. 

Obwohl es in Fig. 2 nicht gezeigt ist, wird das Erhalten 
des Bcwertungswerts E k nicht notwendigerweise nach der 
Presentation der KlangquelLe ausgefiihrt. Es ist in den mei- 20 
sten Fallen moglich, den vorherigen Bewertungswert E k zu 
irgendeiner Zeit neu zu schreiben bzw. zu iiberschreiben, be- 
vor der neue Losungsvektor P' k erzeugt wird. 

Weiterhin wird in den Schritten SP 1 und SP 2 zum Ver- 
meiden der Presentation eines zu lauten Klangs oder eines 25 
zu leisen Klangs eine Vorrichtung fur eine Bereichsgrenze in 
bezug auf die Einstellwerte einer Lautstarkesteuerung und 
einer Ausgabegrenze vorgesehen. Die Anzahl von Steuerun- 
gen, bei welchen die Bereichsgrenze vorgesehen ist, ist nicht 
auf 2 beschrankt, sondern die Bereichsgrenze kann gemaB 30 
dem Zweck in anderen Steuerungen vorgesehen sein, wie 
beispielsweise einer AGC-Steuerung und einer Tonsteue- 
rung. 

Eine Bereichsgrenze eines Suchraums des Losungsvek- 
tors Pic wird unter Verwendung des Audiogramms und einer 35 
bekannten Anpassungsformel bestimmt. Jedoch ist es durch 
Vorbereiten eines vorbestimmten Signals zur Untersuchung 
(wie beispielsweise eines reinen Tons und eines Bandrau- 
schens) im Klangquellen-Speicherelement la im voraus 
moglich, einen Horschwellenpegel (HTL) und/oder einen 40 
unb iiuj.v s.ri Lj'tNt irkepegel (UCL), den unangenehm- 
stcn Lautstarkcpcgcl (MCL) und ahnliches zu finden, wo- 
durch eine Begrenzung in bezug auf den Wert der Steuerung 
in Antwort auf dicsc gefundenen Wcrtc zur Vcrfugung ge- 
stellt wird. 45 

Die Anzahl von Entwicklungen des genetischen Algorith- 
mus (GA) ist oben als die Endbedingung beschrieben. Zu- 
satzlich kann die Anpassungsoperadon beendet werden, 
wenn der Losungsvektor P k von E k = 5 die vorbestimmte 
Anzahl iibersteigt oder wenn ein mittlerer Wert von E k den 50 
vorbestimmten Wert iibersteigt. 

Ebenso kann die Anpassungsoperadon durch Abschatzen 
einer Konvergenzbedingung fiir den genetischen Algorith- 
mus (GA) aus einem euklidischen Abstand zwischen jedem 
Losungsvektor P k und ahnlichem beendet werden, wenn die 55 
Konvergenzbedingung einen festen Pegel iibersteigt. 

Der Losungsvektor P k , der den hochsten Bewertungswert 
unter der aktuellen Losungsvektorgruppe P k (k = 1, 2, 3, . . ., 
n) erhalten hat, wird als der End-Anpassungswert einge- 
stellt, aber es wird angenommen, daB es eine Vielzahl von 60 
Losungsvektoren P k mit den meisten Stellen (5 Stellen) ge- 
ben kann. In einem solchen Fall ist es moglich, einen von 
diesen als den End-Anpassungswert auszuwahlen, oder das 
Subjekt seinen favorisierten Losungsvektor P k auf ein aber- 
maliges Horen auf nur den Losungsvektor P k mil den mei- 65 
sten Stellen hin auswahlen zu lassen. 

Oben ist ein Verfahren zum Finden des Anpassungswerts 
unter Verwendung eines Umgebungsklangs beschrieben, 



aber in dicsem Fall gibt cs cine gewisse Moglichkcit, daB 
der Anpassungswert fiir den verwendeten Umgebungsklang 
speziell ist. Zum Vermeiden eines solchen Phanomens ist es 
nolig, die Operation des Ablaufdiagranmis, wie es in Fig. 2 
gezeigt ist, jeweils in bezug auf cine Vielzahl von Umge- 
bungsklangen auszufiihren, um den Anpassungswert relativ 
zu jedem Umgebungsklang separatzu finden. 

Die hier verwendete Klangquelle kann basierend auf der 
Umgebung bestimmt werden, in welcher sich das Subjekt 
am wahrscheinlichsten aufhalt, oder statt dessen kann eine 
vorbestimmte Klangquelle verwendet werden. 

Der End-Anpassungswert kann dadurch bestimmt wer- 
den, daB man das Subjekt bittet, auf alle verwendeten Um- 
gebungsklange bei einer Bedingung zu horen, unter welcher 
das programmierbare Horgerat 3 auf den Anpassungswert 
eingestellt wird, der relativ zu jedem Umgebungsklang er- 
halten wird, und indem man dann seinen favorisierten An- 
passungswert auswahlt. 

Hierin nachfolgend ist eine Operation der H6rgerate-An- 
passungsvorrichtung gemaB dem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfrndung unter Verwendung von 
drei Umgebungsklangen in Zusammenhang mit einem Ab- 
laufdiagramm beschrieben, wie es in Fig. 3 gezeigt ist. Je- 
doch ist hierin nachfolgend der Inhalt, der derselbe wie in 
bezug auf das in Fig. 2 gezeigte Ablaufdiagramm ist, nicht 
beschrieben. 

Zuerst sind Schritte SP 21 bis SP 24 dieselben wie dieje- 
nigen fur das in Fig. 2 gezeigte Ablaufdiagramm unter Ver- 
wendung eines Umgebungsklangs. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 25 zum Zugreifen 
auf eine erste Umgebungsklangdatei Si innerhalb der Um- 
gebungsklangdatei Si i = 1 eingestellt, und in einem Schritt 
SP 26 wird auf die erste Umgebungsklangdatei Si zugegrif- 

In einem Schritt SP 27 wird eine Gruppe von Anfangs- 
werten fur den Losungsvektor, die aus den Einstellwerten 
fiir jede Einstellfunktion des programmierbaren Horgerats 3 
zusammengcsetzt ist, d. h. eine Anfangslosungsvektor- 
gruppe P k (k = 1, 2, 3, . . ., n), eingestellt, um den geneti- 
schen Algorithmus (GA) auszufiihren. 

Ein Schritt SP 28 ist derselbe wie die Schritte SP 7 bis SP 
16 des Ablaufdiagramms, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 29 ein End-Anpas- 
sungswert S i des Losungsvektors P k , der den hochsten Be- 
wertungswert unter der aktuellen Losungsvektorgruppe P k 
(k = 1, 2, 3, . . ., n) erhalten hat, bestimmt. Somit werden 
durch Wiederholen der Operadonen der Schritte SP 26 bis 
SP 29 die Anpassungswerte F b F 2 und F 3 jeweils reiativ zu 
drei Umgebungsklangdateien Si, S2 und S3 bestimmt. 

In Schritten SP 33 bis SP 41 wird das programmierbare 
Horgerat 3 auf die Anpassungswerte Fi, F 2 und F 3 einge- 
stellt, die relativ zu einer jeweiligen der Umgebungsklang- 
dateien Si, S2 und S3 erhalten werden. Unter einer solchen 
Bedingung wird ein Subjekt aufgefordert, auf die Umge- 
bungsklange von alien eingesetzten Umgebungsklangda- 
teien Si, S 2 und S3 zu horen. Das Subjekt bestimmt dann den 
End-Anpassungswert F unter den Anpassungswerten F l5 F 2 
und F 3 , um die Horgerate- Anpassungsoperadon zu beenden. 

Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, hat das programmierbare Hor- 
gerat 3 drei Parameter-Speicherelemente, die aus einem er- 
sten Parameter-Speicherelement 4a, einem zweiten Parame- 
ter-Speicherelement 4b und einem dritten Parameter-Spei- 
cherelement 4c bestehen, als Speicher zum Speichern der 
Parameter. Ein Anwender kann irgendeinen dieser Speicher 
durch einen Auswahlschalter 6 auswahlen. Somit konnen 
erhaltene drei Anpassungswerte F b F 2 und F 3 in einem je- 
weiligen Parameter-Speicherelement 4a, 4b und 4c gespei- 
chert werden, und der Anwender kann auch irgendeinen von 
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dicscn gcmaB dcr Anwcndungsumgcbung vcrwcndcn. Es isl 
zu beachten, daB die Anzahl von Speichern zum Speichern 
der Parameter nicht auf drei beschrankt ist, sondern mehr als 
drei sein kann. 

Das Obige bcschrcibt cincn Fall, bci dem dcr Umgc- 5 
bungsklang, der die Klangquelle fur eine IEC-Anpassung 
wird, vom Lautsprecher 5 prasentiert wird, aber bei einer 
solchen Prasentationsvorrichtung des Umgebungsklangs 
sind eine schallgedampften Kammer und ahnliches notig. 
DemgemaB gibt es ein Problem, das darin besteht, daB diese io 
Vorrichtung nicht fur einen Ort wie beispielsweise denjeni- 
gen geeignet ist, wo die Horgerate-Anpassungsoperation 
ausgefiihrt wird, weil es normalerweise nicht geniigend 
Platz an einem solchen Ort gibt. 

Ebenso isl im prakliiihtn belritb u.iw suklion Vorrich- is 
tung eine Klangdruckpegel-MeBeinrichtung, wie beispiels- 
weise ein Klangpegel-MeBgerat, notig, wenn eine Klang- 
feldkalibrierung durchgefuhrt wird, weshalb es ein Problem 
gibt, das darin besteht, daB ein spezielles Wissen auch fur 
die Kalibrierungsoperation erforderlich ist. Zum Losen ei- 20 
nes solchen Problems ist eine Vorrichtung, die einen exter- 
nen elektrischen EingangsanschluB 8e des programmierba- 
ren Horgerats 8 verwendet, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, nutz- 
licher. 

Wenn ein Verbindungsstecker (nicht gezeigt), der mit 25 
dem Ausgangsende einer Kalibriereinheit 7 verbunden ist, 
eingefugt wird, ist der externe elektrische EingangsanschluB 
8e derart entworfen, daB ein Verbindungszustand zwischen 
der Ausgangsseite eines Mikrofons 8a und der Eingangs- 
seite eines Verstarkers 8b gelost. wird, um das Ausgangsende 30 
der Kalibriereinheit 7 mit der Eingangsseite des Verstarkers 
8b zu verbinden. 

Die Kalibriereinheit 7 hat eine Funktion zum Ausgeben 
eines Umgebungsklangsignals zum externen elektrischen 
EingangsanschluB 8e des programmierbaren Horgerats 8 35 
und zum Anzeigen eines aquivalenten Klangdruckpegels 
dieses Umgebungsklangsignals. Der aquivalente Klang- 
druckpegel bedeutet den Pegel, bei welchem eine Spannung 
des Umgebungsklangsignals in einen Klangdruckpegel um- 
gewandelt worden ist, der auf das Mikrofon 8a einwirkt. 40 

Beim oben angegebenen Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung wurde erklart, daB das Klangquellen- 
Speicherelement la im selben Bereich wie das Klangquel- 
lensignal-Umwandlungsclemcnt lb und das Klangqucllcn- 
signal-Auswahlelcment lc angcordnet ist. 45 

Jcdoch ist bei der Horgerate-Anpassungsvorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung zu beachten, daB das 
Klangquellcn-Spcicherclcment la cntfcrnt vom Klangqucl- 
lensignal-Umwandlungselement lb, vom Klangquellensi- 
gnal-Auswahlelement lc und von ahnlichem entfernt ange- 50 
ordnel sein kann. 

In diesem Fall ist das Klangquellen-Speicherelement 1 
aus einer eingebauten Festplatte eines Personalcomputers 
aufgebaut, wahrend das Klangquellensignal-Umwandlungs- 
element lb, das Klangquellensignal-Auswahlelement lc 55 
und ahnliches aus einem anderen Personalcomputer aufge- 
baut sind. Ein weiterer Personalcomputer kann mehr als ei- 
ner bedeuten. 

Durch Verbinden dieser Personalcomputer durch eine 
Kommunikationsleitung kann das Klangquellen-Speicher- 60 
element la bei einem Horgerateanpassungs-Servicecenter 
angeordnet sein, wahrend das Klangquellensignal-Um- 
wandlungselement lb, das Klangquellensignal-Auswahlele- 
ment lc und ahnliches an einem jeweiligen H6rgerate-An- 
passungsort angeordnet sein konnen. 65 

Somit ist es moglich, nicht nur die Umgebungsklangda- 
teien gemeinsam zu nutzen, sondem sie auch auf einfache 
Weise zu steuern und zu betreiben. 
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Eine H&gcrdte-Anpassungsvorrichtung gcmaB einem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
weist, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, einen Zeitgeber 11, ein 
Klangquellen-Prasenlalionselemenl 12 und ein Parameter- 
Erzcugungsclcmcnt 2 auf. 

Der Zeitgeber 11 gibt ein Steuersignal zu einem Parame- 
ter-Schreibelement 2b des Parameter- Erzeugungselements 2 
aus, um dem Parameter-Schreibelement 2b zu befehlen, den 
Parameter in vorbestimmten Zeitintervallen in einen Para- 
meter-Speicherelement 4 des programmierbaren Horgerats 
3 zu schreiben. Der Zeitgeber 11 gibt auch ein Steuersignal 
zum Klangquellen-Prasentationselement 12 aus, um die 
Zeitgabe des Starts einer Presentation der Klangquelle zu 
besfimmen. 

Das Klangquellen-PrasentalionselemeiiL 12 empfangl ein 
Steuersignal vom Zeitgeber 11 und prasentiert eine Klang- 
quelle von einem Lautsprecher 5 zum programmierbaren 
Horgerat 3. Die Klangquelle enthalt ein Sprachsignal wie 
beispielsweise ein Wort und einen kurzen Satz und ein Um- 
gebungsrauschen in Antwort auf eine Anwendungsumge- 
bung des Horgerats. 

Da das Parameter-Erzeugungselement 2, das program- 
mierbare Horgerat 3 und der Lautsprecher 5 denselben Auf- 
bau wie diejenigen des ersten Ausfuhrungsbeispiels haben, 
ist hierin nachfolgend die Beschreibung weggelasscn. 

Nun wird hierin nachfolgend eine Operation einer Horge- 
rate-Anpassungsvorrichtung gemaB dem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter Bezug- 
nahme auf ein Ablaufdiagramm beschrieben, wie es in Fig. 
7 gezeigt ist. 

Zuerst wird in einem Schritt SP 51 ein Audiogramm der 
in bezug auf ein Iloren beeintrachtigten Person gemessen. In 
einem Schritt SP 52 wird ein Grenzbereich zum Begrenzen 
eines Suchbereichs eines Einstellwerts einer Lautstarke- 
steuerung und eine Ausgabegrenze unter Verwendung des 
gemessenen Audiogramms und durch eine bekannte Horge- 
rate-Anpassungsformel berechnet, um wahrend der Anpas- 
sungsoperation keinen zu lauten Klang oder zu leisen Klang 
auszugeben. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 53 eine Gruppe aus 
einem Anfangswert eines Losungsvektors, die aus einem 
Einstellwert fur jede Einstellfunktion des programmierbaren 
Horgerats 3 zusammengesetzt ist, namlich eine sogenannte 
Anfangslosungsvcktorgruppe ~P k (k = 1, 2, 3, . . ., n), cingc- 
stellt, um einen genetischen Algorithmus (GA) zu verarbei- 
ten. Hier ist n = 20 eingestellt. 

Die Anfangslosungsvektorgruppe Pk (k = 1, 2, 3, . . ., n) 
wird unter Verwendung cincr Zufallszahl und von ahnli- 
chem im normalen genetischen Algorithmus (GA) zufallig 
besfimmt. Jedoch wird im oben angegebenen Schritt SP 52 
eine Begrenzung eines Suchbereichs des Einstellwerts der 
Lautstarkesteuerung und der Ausgabegrenze zur Verfiigung 
gestellt, um wahrend der Anpassungsoperation keinen zu 
lauten Klang oder zu leisen Klang auszugeben. 

Nachdem eine Anfangseinstellung (k = 1) in einem 
Schritt SP 54 bewirkt ist, wird in einem Schritt SP 55 ein 
Losungsvektor P L durch ein Parameter-Schreibelement 2b 
in einen Parameter des programmierbaren Horgerats 3 um- 
gewandelt. In einem Schritt SP 56 wird der Parameter nun in 
ein Parameter-Speicherelement 4 des programmierbaren 
Horgerats 3 geschrieben. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 57 cine Klang- 
quelle durch ein Klangquellen-Prasentationselement 12 re- 
produziert und von einem Lautsprecher zum programmier- 
baren Horgerat 3 prasentiert. Ein Subjekt hort auf einen 
Ausgangsklang (d. h. eine Klangquelle, die in Antwort auf 
den Losungsvektor Pi fur ein Horgerat verarbeitet worden 
ist) des programmierbaren Horgerats 3. Nachdem die 
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KLangqucllc fur cine feste Zcit zura programmicrbarcn Ilor- 
gerat 3 prasentiert ist, wird die Prasentation der Klangquelle 
in einem Schritt SP 58 beendet. 

In einem Schritt SP 59 wird ein Zeitgeber 11 gestartet, urn 
cine vorbestimmte Zcit (cine Einstcllzcit TO) zum Erhaltcn 5 
eines Bewertungswerts zu zahlen. Der Zeitgeber 11 kann 
gleichzeitig mit der Prasentation der Klangquelle im Schritt 
SP 57 gestartet werden, urn die von der Klangquellenprasen- 
tation bis zum Erhalten eines Bewertungswerts erforderliche 
Zeit auf die Einstellzeit TO des Zeitgebers 11 einzustellen. io 

In einem Schritt SP 60 erhalt ein Bewertungswert-Emp- 
fangselement 2c einen Bewertungswert E L eines Subjekts 
relativ zum prasentierten Klang zu der Zeit, zu der der Zeit- 
geber 11 cin Zahlen der Einstcllzcit TO beendct. 

Der Bewertungswert Ei ist ein numerischer Wert mit funf 15 
Stufen von 1 bis 5 zum Ausdriicken der subjektiven Bewer- 
tung durch das Subjekt basierend auf der Verstandlichkeit, 
des Komforts und ahnlichem relativ zum prasentierten 
Klang. Eine Stufe 1 driickt die niedrigste Bewertung aus, 
wahrend eine Stufe 5 die hochste Bewertung ausdriickt. 20 

Nachdem die Einstellzeit TO verstrichen ist, wird die Zeit 
des Zeitgebers 11 beendet und riickgesetzt. Das Programm 
geht zu einem Schritt SP 62, wo beurteilt wird, ob k = 20 ge- 
worden ist oder nicht, und geht zu einem Schritt SP 63, wo k 
+ 1 fur k eingesetzt wird. Das Programm geht wieder zum 25 
Schritt SP 55. 

Im Schritt SP 55 wird ein Losungsvektor P 2 in einen Pa- 
rameter des programmierbaren Ilorgerats 3 umgewandelt, 
und dieser Parameter wird im Schritt SP 56 in ein Parame- 
ter-Speicherelement 4 geschrieben. Im Schritt SP 57 wird 30 
eine Klangquelle, die in Antwort auf den Losungsvektor F 2 
fur ein Ilorgerat verarbeitet worden ist, durch den Lautspre- 
cher 5 prasentiert, und ein Erhalten eines Bewertungswerts 
E2 des Subjekts relativ zum prasentierten Klang wird im 
Schritt SP 60 ausgefuhrt. Die Zeitgabe dafur, wann der Pa- 35 
rameter in das Parameter-Speicherelement 4 zu schreiben 
ist, wird durch ein Steuersignal vom Zeitgeber 11 in festen 
Zeitintervallen geliefert. 

Eine Operation der Schritte SP 55 bis SP 63 wird hierin 
nachfolgend auf dieselbe Weise wiederholt, wie es oben an- 40 
gegeben ist. Somit werden in bezug auf den Losungsvektor 
P3, P4, . . ., P 2 o eine Prasentation der Klangquelle, die in 
Antwort auf den Losungsvektor P 3 , P 4 , . . ., P 2 o fur ein Hor- 
gcrat verarbeitet worden ist, und cin Erhaltcn des Bewer- 
tungswerts E 3 , E4, . . ., E 2 o des Subjekts relativ zum prasen- 45 
tierten Klang ausgefuhrt. 

Wenn alle Bewettungswerte Ei bis E 2 o erhalten sind, wird 
in einem Schritt SP 64 beurteilt, ob die vorbestimmte End- 
bedingung erfullt ist oder nicht. Wenn die vorbestimmte 
Endbedingung erfullt worden ist, ist die Anpassungsopera- 50 
tion beendet. Der Losungsvektor Pi, der den hochsten Be- 
wertungswert unter der aktuellen Losungsvektorgruppe P k 
(k = 1, 2, 3, . . ., n) erhielt, wird als der End-Anpassungswert 
angesehen. 

Andercrseits werden dann, wenn beurteilt wird, daB die 55 
Endbedingung nicht erfullt worden ist, in einem Schritt SP 
65 eine Auswahl, ein Chiasmus und eine Anderung in einem 
genetischen Algorithmus (GA) unter Verwendung des Be- 
wertungswerts E k relativ zur aktuellen Losungsvektor- 
gruppe P k (k = 1, 2, 3, . . ., n) und jedes Losungsvektors P k 60 
zum Erzeugen einer neuen Losungsvektorgruppe P' k ausge- 
fuhrt. 

Die oben angegebene Operation (Schritte SP 54 bis SP 
64) wird wiederum in bezug auf die neue Losungsvektor- 
gruppe P' k (k = 1, 2, 3, . . ., n) ausgefuhrt. Die vorbestimmte 65 
Endbedingung hat die Bedeutung der Bedingung zum Been- 
den der Entwicklung des genetischen Algorithmus (GA). 
Durch Bestimmen der Anzahl der Entwicklungen im voraus 
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ist cs moglich, die Anpassungsopcration automatisch zu bc- 
enden, wenn die Anzahl den vorbestimmten Pegel erreicht. 

Weiterhin wird zurn Venneiden der Prasentation eines zu 
lauten Klangs oder eines zu leisen Klangs im Schritt SP 52 
cine Vorrichtung fur cine Bcrcichsgrcnzc in bczug auf den 
Einstellwert der Lautstarkesteuerung und der Ausgabe- 
grenze zur Verfiigung gestellt. Jedoch sind die Steuerungen 
zum Zurverfiigungstellen der Bereichsgrenze nicht auf diese 
zwei Vorrichtungen beschrankt, sondern dieselbe Bereichs- 
grenze wie oben kann gemaB den Aufgaben auf andere 
Steuerungen angewendet werden, wie beispielsweise eine 
Lautstarkesteuerung und eine Tonsteuerung von AGC. 

Zusatzlich wird der Grenzbereich eines Suchraums fur 
den Losungsvektor P k unter Verwendung des Audiogramms 
und einer bekannten Anpassungsformel bestimmt. Jedoch 
dann, wenn ein vorbestimmtes Signal fur eine Untersuchung 
(ein reiner Ton, ein Bandrauschen, etc.) im voraus im Klang- 
quellen-Speicherelement vorbereitet wird, ist es auch mog- 
lich, den Horschwellenpegel (HTL) und/oder den unbehag- 
lichen Lautstarkepegel (UCL), den behaglichsten Lautstar- 
kepegel (MCL) und ahnliches des Subjekts unter Verwen- 
dung des Signals zu finden und eine Begrenzung in bezug 
auf den Wert der Steuerungen in Antwort auf diese Werte zu 
liefern. 

Obwohl die Anzahl von Entwicklungen des genetischen 
Algorithmus (GA) als die Endbedingung beschrieben ist, ist 
es auch moglich, die Anpassungsopcration dann zu been- 
den, wenn der Losungsvektor P k von E k = 5 die vorbe- 
stimmte Anzahl iibersteigt, oder wenn ein mittlerer Wert 
von K k den vorbestimmten Wert iibersteigt. 

Ebenso ist es moglich, die Konvergenzbedingung des ge- 
netischen Algorithmus (GA) aus einem euklidischen Ab- 
stand und ahnlichem zwischen jedem Losungsvektor P k ab- 
zuschatzen und die Anpassungsopcration zu beenden, wenn 
die Konvergenzbedingung den festen Pegel iibersteigt. 

Der Losungsvektor P k , der den hochsten Bewertungswert 
unter der aktuellen Losungsvektorgruppe P k (k = 1 , 2, 3, . . ., 
n) erhalten hat, wird als der End-Anpassungswert angese- 
hen, aber es wird auch in Erwagung gezogen, daB es eine 
Vielzahl von Losungsvektoren P k mit der hochsten Anzahl 
von Stellen (5 Stellen) gibt. In diesem Fall ist es auch mog- 
lich, irgendeinen von diesen zufallig als den End-Anpas- 
sungswert auszuwahlen oder das Subjekt zu bitten, noch 
cinmal auf nur den Losungsvektor P k mit der hochsten S telle 
zu horen und seinen favorisierten Losungsvektor P k auszu- 
wahlen. 

Jedoch wird bei einer solchen Horgerate-Anpassungsvor- 
richtung gemaB dem zwciten Ausfuhrungsbcispiel der vor- 
liegenden Erfindung, wie sie oben angeordnet ist, in Erwa- 
gung gezogen, daB das Subjekt nicht auf den Bewertungs- 
wert E k innerhalb der vorbestimmten Zeit (der Einstellzeit 
TO des Zeitgebers 11) antwortet. Das bedeutet, daB es ein 
Fall ist, bei welchem die Einstellzeit TO abgelaufen ist, wah- 
rend das Subjekt sich um die Auswahl des Bewertungswerts 
kiimmert und die nachste Klangquelle prasentiert wird. 

Der genetische Algorithmus (GA) kann sich theoretisch 
nicht entwickeln, bis nicht alle Bewertungswerte E k relativ 
zu alien Losungsvektoren Pk erhalten sind (er kann die neue 
Losungsvektorgruppe P' k (k = 1, 2, 3, . . ., n) berechnen). 
DemgemaG wird dann, wenn es irgendeinen Losungsvektor 
P k gibt, der den Bewertungswert E k nicht erhalten hat; dort 
die Anpassungsoperation stoppen. 

Zum Losen dieser Probleme, indem die Losungsvektoren 
P a , Pb, . . . gespeichert werden, fur welche der Bewertungs- 
wert nicht beantwortet worden ist, ist es, nachdem die Pra- 
sentation der Klangquelle, die in Antwort auf die Losungs- 
vektoren P L bis P 2 o fur ein Horgerat verarbeitet worden ist, 
undderen Bewertung (cinschlicBlich keiner Antwort) been- 
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dct sind, notig, die Klangquelle in bczug auf die nicht bcant- wcrt-Empfangsclcmcnt 2c cinon Bcwcrtungswcrt Ei dcs 

worteten Losungsvektoren P a , P b) . . . wieder zu prasentieren Subjekts relativ zum prasentierten Klang erhalten hat oder 

und den ProzeB zum Erhalten von E a , E b , . . . zu wiederho- nicht. Der Bewertungswert E t ist ein numerischer Wert mit 

len, bis die Bewertungswerte E t bis E20 der Losungsvekto- Stufen von 1 bis 5, die die subjektive Bewertung durch das 

rcn Pi bis P 20 allc erhalten sind. 5 Subjckt basicrend auf der Vcrstandlichkeit, dem Komfort 

Als nachstes weist die Horgerate-Anpassungsvorrichtung und ahnlichem relativ zum prasentierten Klang ausdrucken, 

gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden wobei E L = 1 die niedrigste Bewertung ausdriickt, wahrend 

Erflndung, wie sie in Fig. 8 gezeigt ist, ein Klangquellen- Ei = 5 die hochste Bewertung ausdriickt. 

Steuerelement 13, ein Klangquellen-Prasentationselement Wenn beurteilt wird, daB das Bewertungswert-Empfangs- 

12 und ein Parameter-Erzeugungselement 2 auf. Der hier 10 element 2c den Bewertungswert Ei erhalten hat, wird in ei- 

verwendete Aufbau ist genau wie derjenige der Horgerate- nem Schritt SP 80 die Klangquellenprasentation durch das 

Anpassungsvorrichtung, wie sie in Fig. 6 gezeigt ist, auBer Klangquellen-Prasentationselement 12 beendet. Gleichzei- 

einem Vorsehen eines Klangquellen-Steuerelements 13 an- tig gent in einem Schritt SP 81 das Programm nach einem 

stelle des Zeitgebers 11. DemgemaB ist der mit Fig. 6 ge- Riicksetzen des Klangquellen-Prasentationszeitgebers zu ei- 

meinsame Aufbau hierin nachfolgend nicht beschrieben. 15 nem Schritt SP 88. 

Das Klangquellen-Steuerelement 13 ist hauptsachlich mit Andererseits ist dann, wenn beurteilt wird, daB das Be- 

einem Klangquellen-Prasentationszeitgeber zum Bestim- wertungswert-Empfangselement 2c den Bewertungswert E t 

men einer Klangquellen-PrasentationszeitTl versehen, wel- nicht erhalten hat, in einem Schritt SP 82 zu beurteilen, ob 

ches eine Prasentationszeit der Klangquelle zum Subjekt ist, die Zeit des Klangquellen-Prasentationszeitgebers abgelau- 

und mit einem Bewertungswert-Empfangszeitgeber zum 20 fen ist oder nicht, namlich ob die Klangquellen-Prasentati- 

Bestimmen einer Bewertungswert-Empfangszeit T2, wel- onszeit Tl abgelaufen ist oder nicht, nachdem die Prasenta- 

ches die Zeit ist, die dem Subjekt zum Bewerten der prasen- tion der Klangquelle gestartet ist. 

tierten Klangquelle gegeben wird, nachdem die Klangquelle Wenn beurteilt wird, daB die Klangquellen-Prasentations- 

prasentiert ist. zeit Tl nicht abgelaufen ist, geht das Programm zuriick zum 

Das Klangquellen-Steuerelement 13 gibt ein Steuersignal 25 Schritt SP 78, wobei die Klangquelle kontinuierlich prasen- 

zum Klangquellen-Prasentationselement 12 aus, um den tiert wird. Wenn beurteilt wird, daB die Klangquellen-Pra- 

Start der Klangquellenprasentation zu befehlen, und gibt ein sentationszeit Tl abgelaufen ist, geht das Programm zum 

Steuersignal zum Klangquellen-Prasc it .l.nn-Hement 12 Schritt SP 83, wobei der Klangquellen-Prasentationszeitge- 

aus, um das Elide der KlangqLiellenpriisenlalion durch das her riickgesetzt wird. 

Bewertungswert-Kmpfangssignal vom Bewertungswert- 30 Als nachstes wird in einem Schritt SP 84 der Bewertungs- 

Empfangselement 2c des Parameter-Erzeugungselements 2 wert-Empfangszeitgeber gestartet, in welchem die Bewer- 

zu befehlen. Das Klangquellen-Steuerelement 13 gibt auch tungswert-Empfangszeit T2, welches die Zeit ist, die dem 

ein Steuersignal zu einem Parameter-Schreibelement 2b des Subjekt dafiir zugeteilt wird, daB das Bewertungswert-Emp- 

Parameter-Erzeugungselements 2 aus, um dem Parameter- fangselement 2c die Bewertungszeit E L erhalt, im voraus 

Schreibelement 2b zu befehlen, den Parameter in ein Para- 35 eingestellt worden ist. Gleichzeitig wird in einem Schritt SP 

meter-Speicherelement 4 des programmierbaren Hbrgerats 85 beurteilt, ob das Bewertungswert-Empfangselement 2c 

3 in festen Zeitintervallen zu schreiben. den Bewertungswert B\ des Subjekts relativ zum prasentier- 

Das Klangqueilen-Prasentationselement 12 empfangt ein ten Klang erhalten hat oder nicht. 

Steuersignal vom Klangquellen-Steuerelement 13 und pra- Wenn beurteilt wird, daB das Bewertungswert- Empfangs- 

sentiert eine Klangquelle von einem Lautsprecher 5 zum 40 element 2c den Bewertungswert E t erhalten hat, geht das 

programmierbaren Horgerat 3. Die Klangquelle enthalt ei- Programm zu einem Schritt SP 87, wobei der Bewcrtungs- 

nen Sprachklang, wie beispielsweise ein Wort und einen wert-Empfangszeitgeber riickgesetzt wird. 

kurzen Satz, und ein Umgebungsrauschen in Antwort auf Andererseits ist dann, wenn beurteilt wird, daB das Be- 

cinc Anwcndungsumgcbung cincs Horgcrats. wertungswert-Empfangselement 2c den Bewertungswert Ei 

Nun wird hierin nachfolgend eine Operation der Horge- 45 nicht erhalten hat, in einem Schritt SP 86 zu beurteilen, ob 

rate-Anpassungsvorrichtung gemaB dem dritten Ausfiih- die Zeit des Bewertungswert-Empfangszeitgebers abgelau- 

rungsbeispiel der vorliegenden Erflndung unter Bezug- fen ist oder nicht, namlich ob die Bewertungswert-Emp- 

nahmc auf ein Ablaufdiagramm crklart werden, wie cs in fangszeit T2 abgelaufen ist oder nicht, nachdem die Prascn- 

den Fig. 9 und 10 gezeigt ist. tation der Klangquelle beendet ist. 

Schritte SP 71 bis SP 76, wie sie in Fig. 9 gezeigt sind, ha- 50 Wenn beurteilt wird, daB die Bewertungswert-Empfangs- 

ben denselben Aufbau wie die Schritte SP 51 bis SP 56 des zeit T2 nicht abgelaufen ist, geht das Programm zuriick zum 

Ablaufdiagramms, wie es in Fig. 7 gezeigt ist. Schritte SP Schritt SP 85. Andererseits wird dann, wenn beurteilt wird, 

88 bis SP 92 haben auch denselben Aufbau wie die Schritte daB die Bewertungswert-Empfangszeit T2 abgelaufen ist, 

SP 62 bis SP 66 des Ablaufdiagramms, wie es in Fig. 7 ge- der Bewertungswert-Empfangszeitgeber im Schritt SP 87 

zeigt ist. DemgemaB ist hierin nachfolgend die Beschrei- 55 riickgesetzt. 

bung fur diese Schritte weggelassen. Beim dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 

Als erstes wird in einem Schritt SP 77 ein Klangquellen- dung kann die Zeitgabe dann, wenn das Subjekt die prasen- 

Prasentationszeitgeber gestartet, in welchem eine Klang- tierte Klangquelle bewertet, wahrend der Klangquellen-Pra- 

qucllen-Prasentationszeit Tl im voraus eingestellt worden sentationszeit Tl erfolgen, wenn die Klangquelle des 

ist. Zur selben Zeit wird in einem Schritt SP 78 ein Klang- 60 Schritts SP 79 prasentiert wird, oder wahrend der Bewer- 

quellen-Prasentationselement 12 zum Reproduzieren einer tungswert-Empfangszeit T2, nachdem die Klangquellenpra- 

Klangquelle angetrieben, und dann zum Prasentieren des sentation des Schritts SP 85 beendet ist. Das Subjekt kann 

akustischen Signals vom Lautsprecher 5 zum programmier- die prasentierte Klangquelle in einer Zeitgabe bewerten, 

baren Horgerat 3. Das Subjekt hort auf einen Ausgangs- welche auch immer einfacher ist. 

klang (d. h. eine Klangquelle, die in Antwort auf einen Lo- 65 Weiterhin ist es deshalb, weil die Klangquellenprasenta- 

sungsvektor P^ ftir ein Horgerat verarbeitet worden ist) des tion gleichzeitig mit einer Eingabe des Bewertungswerts 

programmierbaren Horgerats 3. durch das Subjekt beendet wird und die nachste Klangquel- 

In einem Schritt SP 79 wird beurteilt, ob ein Bewertungs- lenprasentation gestartet wird, moglich, die Anpassungs- 
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oporationszcit zu rcduzicrcn. Zusatzlich kann sclbst dann, 
wenn ein Klang, der fiir das Subjekt unangenehm ist, pra- 
sentiert wird, deshalb, weil die Presentation gleichzeitig mit 
der Eingabe des Bewertungswerts gestoppt wird, das Sub- 
jekt die Anpassungsopcration komfortablcr ausfiihrcn. 5 

Jedoch wird bei der Horgerate-Anpassungsvorrichtung 
gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, wie sie oben aufgebaut ist, in Erwagung gezo- 
gen, daB das Subjekt nicht auf den Bewertungswert E* in- 
nerhalb der vorbestimmten Zeit (der Klangquellen-Prasen- 10 
tationszeit Tl + der Bewertungswert-Empfangszeit T2) ant- 
wortet. Das bedeutet, daB dies ein Fall ist, bei welchem die 
Einstellzeit (die Klangquellen-Prasentationszcit Tl + die 
Bewertungswert-Empfangszeit T2) verstrichen ist und die 
nachste Klangquelle prasentiert wird, wahrend das Subjekt 15 
sich um die Auswahl des Bcwertungswerts kummert. 

In einem solchen Fall, bei dem die Losungsvektoren P a , 
Pb, . . . gespeichert werden, fiir welche der Bewertungswert 
nicht beantwortet worden ist, ist es auf dieselbe Weise wie 
bei der Horgerate- Anpassungsvorrichtung gemaB dem zwei- 20 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wie 
sie in Fig. 6 gezeigt ist, nachdem die Presentation der 
Klangquelle, die in Antwort auf die Losungsvektoren Pi bis 
P 2 o fiir ein Horgerat verarbeitet worden ist, und die Bewer- 
tung der prasentierten Klangquelle (einschlieBlich keiner 25 
Antwort) beendet sind, notig, die Klangquelle relativ zu den 
Losungsvektoren P„ P b , . . . wieder zu prasentieren, zu wel- 
chen ein Bewertungswert nicht beantwortet worden ist, und 
den ProzeB zum Erhalten von Ea, E b , . . . zu wiederholen, bis 
die Bewertungswerte Hi bis K 20 der losungsvektoren P! bis 30 
P 2 o alle erhalten sind. 

Patentanspriichc 

1. Horgerate- Anpassungsvorrichtung, die folgendes 35 
aufweist: 

eine Anfangslosungs-Einstelleinrichtung (2a) zum Be- 
stimmen einer Anfangsgruppe eines zu erneuemden 
Losungsvektors; 

eine Parameter-Schreibeinrichtung (2b) zum Umwan- 40 
deln des Losungsvektors in Einstellparameterwerte ei- 
nes Horgerats (3) und zum Schreiben der Parameter- 
werte in ein Horgerate-Parameterspeicherelement (4) 
des Horgerats; 

eine Bewertungswert-Empfangseinrichtung (2c) zum 45 
Erhalten eines Bewertungswerts eines Subjekts relativ 
zu jedem Losungsvektor; 

cine Optimallosungs-Abschatzcinrichtung (2d) zum 
Abschatzen einer optimalen Losung basierend auf ei- 
nem Wert fiir jeden Losungsvektor und dem Bewer- 50 
lungs wertjedes Losungsvektors; 
eine Klangquellen-Speichereinrichtung (la) zum Spei- 
chern einer Klangquelle fiir das Subjekt zum Bcwerten 
jedes Losungsvektors; 

eine Klangquellen-Prasentationseinrichtung (Id) zum 55 
Prasentieren der Klangquelle zum Horgerat; und 
wobci die Klangquelle ein Umgebungsklang ist. 

2. Horgerate-Anpassungsvorrichtung nach Anspruch 
1, wobei die Klangquelle eine Vielzahl von Umge- 
bungsklangen enthalt und jeweils ein optimaler L6- 60 
sungsvektor relativ zu jedem Umgebungsklang abge- 
schatzt wird. 

3. Horgerate-Anpassungsvorrichtung nach Anspruch 
1 oder 2, wobei die von der Klangquellen-Prasentati- 
onseinrichtung (Id) prasentierte Klangquelle in einen 65 
externen elektrischen EingangsanschluB (8e) des Hor- 
gerats (8) eingegeben wird. 

4. Horgerate-Anpassungsvorrichtung nach Anspruch 



1, 2 odcr 3, wobci die Klangqucllcn-Spcichcrcinrich- 
tung (la) und die Klangquellen-Prasentationseinrich- 
tung (Id) durch eine Kommunikationsleitung mitein- 
ander verbunden sind. 

5. Horgcratc-Anpassungsvorrichtung, die folgendes 
aufweist: 

eine Anfangslosungs-Einstelleinrichtung (2a) zum Be- 
stimtnen einer Anfangsgruppe eines zu erneuemden 
Losungsvektors; 

eine Parameter-Schreibeinrichtung (2b) zum Umwan- 
deln des Losungsvektors in Einstellparameterwerte ei- 
nes Horgerats (3) und zum Schreiben der Parameter- 
werte in eine Horgerate-Parameterspeichereinrichtung 
(4) des Horgerats; 

eine Bewertungswerf-Empfangseinrichtuiig (2c) zum 
Erhalten eines Bewertungswerts eines Subjekts relativ 
zu jedem Losungsvektor; 

eine Optimallosungs-Abschatzeinrichtung (2d) zum 
Abschatzen einer optimalen Losung basierend auf ei- 
nem Wertjedes Losungsvektors und dem Bewertungs- 
wert relativ zu jedem Losungsvektor; 
eine Klangquellen-Prasentationseinrichtung (12) zum 
Prasentieren einer Klangquelle fiir das Subjekt zum 
Bewerten jedes Losungsvektors zum Horgerat; und 
eine Zeitgebereinrichtung (11) fur die Klangquellen- 
Prasentationseinrichtung (12) zum Prasentieren der 
Klangquelle in einer Reihenfolge in festen Zeitinterval- 
len. 

6. Horgerate-Anpassungsvorrichtung, die folgendes 
aufweist: 

eine Anfangslosungs-Einstelleinrichtung (2a) zum Be- 
stimmen einer Anfangsgruppe fiir einen zu erneuem- 
den Losungsvektor; 

eine Parameter-Schreibeinrichtung (2b) zum Umwan- 
deln des Losungsvektors in Einstelhmgsparameter- 
werte eines Horgerats (3) und zuni Schreiben defPara- 
meterwerte in ein HSrgerate-Parameterspeicherele- 
ment (4) des Horgerats; 

eine Bewertungswert-Empfangseinrichtung (2c) zum 
Erhalten eines Bewertungswerts eines Subjekts relativ 
zu jedem Losungsvektor; 

eine Optimallosung-Abschatzeinrichtung (2d) zum 
Abschatzen einer optimalen Losung basierend auf ei- 
nem Wertjedes Losungsvektors und dem Bewertungs- 
wert relativ zu jedem Losungsvektor; 
eine Klangquellen-Prasentationseinrichtung (12) zum 
Prasentieren einer Klangquelle fiir ein Subjekt zum Be- 
werten jedes Losungsvektors zum Horgerat; und 
eine Klangquellen-Steuereinrichtung (13) zum Steuern 
der Zeitgabe fiir die Klangquellen-Prasentationsein- 
richlung (12) zum Prasentieren der Klangquelle zum 
Horgerat in einer Reihenfolge gemaB der Zeitgabe fiir 
die Bewertungswert-Empfangseinrichtung (2c), um 
den Bewertungswert erhalten zu haben. 

7. IIorgerate-Anpassungsvorrichtung nach Anspruch 
5 oder 6, wobei dann, wenn es irgendeinen Losungs- 
vektor gibt, auf welchen der Bewertungswert nicht ge- 
antwortet hat, nachdem die Prasentation der Klang- 
quelle in bezug auf den letzten Losungsvektor der Er- 
zeugung beendet ist, die Prasentation der Klangquelle 
in bezug auf den Losungsvektor, auf welchen der Be- 
wertungswert nicht geantwortet hat, wiederum bewirkt 
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